Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin.

C,

MAASEUTU.FI

Keraajakasvit
biokaasutuotannossa

Maaseudun energiapaiva
29.11.2016, Lahti

Maritta Kymalainen
Bio- ja elintarviketekniikan koulutusohijel
Biotalouden tutkimusyksikko, HAMK

LUT
Lappeenranta
4.® University of Technology



Ravinteet pello:

vaan ej vesistoon —hanke

(YM, RaKi-ohjelma, 5/2015 - 5/2017)
RAVINNERESURSSI
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Kerajakasvien viljely Mustialan pellolla
ja koeruuduilla kesa 2015 ja 2016
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Keraajakasvien viljely

Kerédgjakasvin viljely aluskasvina:
- Kylvo samanaikaisesti paaviljan kanssa ‘
- Kasvun kiihtyminen péaaviljakorjuun jalkeen syyskesalla
- Korjuu my6hemmin syksylla tai
- Talvehtiminen / kdantd maahan - ravinteiden vapautuminen kasvien
kayttoon seuraavalla kasvukaudella; lisdlannoituksen vaheneminen
Hyddyt:
- Ravinnevalumien vahentaminen
- n. 42 % pienempi N-valuma (Ruotsin, Tanskan kokemukset)
- Maan laadun parantuminen
- Maan rakenteen (org.aines) ja vedenpidatyskyvyn paraneminen
- Liséaksi, kun keraajakasvisato korjataan:
- Ravinteiden poisto hallittuun kiertoon ja kaytt6on; korkean P-tason
pelloilla keino vahentaa P-pitoisuutta ja talviaikaista P-huuhtoutumista

- Mahdollistaa sadon hydtykayton!

Viljely Suomessa
- V. 2015: n. 250 000 ha ; v. 2016 n. 142 000 ha < viljelytuki  HAMIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




Keraajakasvien koeruutuja, 23.9.2016. Paavilja: ohra, korjattu 10.8.2016

Lisda kuvia kesan 2016 keraajakasvikokeista Mustialan pellolla:
https://www.flickr.com/photos/136171869@N03/albums/72157668861330035

Tietoa ja havaintoja keraajakasvikokeista, lue:
http://www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/ravinneresurssi/keraajakasvit/Sivut/peltovil | ASINI K
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Keraadjakasvisadon hyodyntaminen
niokaasutuotannossa

» Ravinteiden kierratys
madatysjaannoksen
mukana takaisin peltoon
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Sailontad

a n. 3 kk:n sailéonnan jalkeen:
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Keraajakasvien sailonta

Korjattu keragjakasvusto pilaantuu nopeasti
IIman sailontaa

Kerdgjakasvisailorehua voidaan kayttaa seka
elainten rehuna etta biokaasun raaka-aineena
Tassa, niitetyt keragjakasvit sailottiin
minisiiloihin (sailykepurkkeihin) tiiviisti
- Purkit suljettiin ja sailytettiin vahintaan
90 vrk pimeéassa, huoneenlammossa
Siiloihin saatiin tiivistettya eri maarat rehua,
vaihtelevuuteen vaikutti rehun sisaltaman
oljen/sangen maara
- Yleisesti ottaen: Olki nostaa seoksen ka-
pitoisuutta, vahentda sailonnan aikaisia valumia;
toisaalta jos lilan kuivaa heikentaa sailonnan
onnistumista
Sailbnnan on aiemmissa tutkimuksissa todettu
nopeuttavan AD-hajoamista HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




Sai
val

A2
A3
A4
A6

A7
A8

B8

ontaan ja biokaasututkimukseen
itut koeruudut

Italianraiheina
(7 kg/ha)

ltalianraiheina
(20 kg/ha)

Monivuotinen heinaseos

Puna-apila +
italianraiheina

Puna-apila
Puna-apila +
italianraiheina

(ohra kokoviljana)

Valkoapila

Karjanlantaa max maara,
loput vakilannoitteena

Karjanlantaa max maara,
loput vakilannoitteena

Karjanlantaa max maara,
loput vakilannoitteena

Karjanlantaa max maara,
loput vakilannoitteena

Karjanlantaa max maara,
loput vakilannoitteena

Karjanlantaa max maara,
loput vakilannoitteena

Lannoitus kokonaan
vakilannoitteella

karjatila
karjatila
karjatila
karjatila

karjatila

karjatila

viljatila

ANMK
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Kesan 2015 satotietoja

oljen
KK sato Ohrasato C/N - osuus
Koodi Keriijikasvi (KK) kgTS ha™ kg ha™ TS, % | VS/TS, % | suhde | massa-%
A2 IR, kylvo 7 kg ha™ 1762 5370 29 93,1 36 52
A3 IR, kylvd 20 kg ha™ 2 057 4780 27 92,6 28 47
A4 Monivuotinen heindseos 1254 5540 38 92,1 32 72
A6 IR & puna-apila 1680 5170 27 92,6 34 52
A7 puna-apila 685 5420 43 93 45 85
IR & puna-apila, ohra
A8 korjattu kokoviljana 616 - 19 89,5 19 9
B8 Valkoapila 731 5350 47 93,6 46 91
El kerddjdkasvia 5760
IR, italian raiheind Jyvit 14 %:n TS, kokonaiskuiva-aine
kosteudessa VS, orgaaninen kuiva-aine
A and B viittaa lannoitukseen:
A, lanta 40 kg ha ! liukoinen N and vékilannoite 45 kg ha "I N; B, vikilannoite 70 kg ha TN
Kesan 2016 sadot parempia ja korjuussa vahemman olkea mukaan!
HAMK

TS-pitoisuudet: 17 — 25 % (oljen TS n. 80 %)

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




A2 ltalianraiheina (7 kg/ha)
A3 ltalianraiheina (20 kg/ha)
A4 Monivuotinen heindseos

. A6 Puna-apila + italianraiheina
p I_ ¢ n m u u tOS A7 Puna-apila + 6ljyretikka
e ol e . . A8 Puna-apila + italianraiheind, olki korjattu pois
Sa |Onnassa B8 Valkoapila
8
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* Naytteiden pH laski
sailonnan aikana:
- Ennen sailontaa
pH valilla 6,4 — 7,3
- Sailénnan jalkeen
pH valilla 5,1 — 5,9
» Onnistunut sailonta;
todettu myaQs aistinvaraisesti
A2 A3 A4 A6 A7 A8 B8

® Tuorerehu Sailottyrehu

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
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Metaanituottopotentiaalin
maaritys

Metaanituottopotentiaall
maaritettiin panoskokeella
37 ° C:ssa 30 vrk

Maarityksessa naytepulloon
(1) punnitaan naytetta seka
ymppina toimivaa
biokaasureaktorin poistetta
Syntyvéa biokaasu johdetaan
pesupulloon, jossa poistuu
CO, (2)

Kaasun mittauskennostolla
(3) maaritetaan
metaanikaasun maara

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
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A2 Iltalianraiheina (7 kg/ha)
iy 1 1 1 A3 Iltalianraiheina (20 kg/ha)
Sailorehujen ja lietelannan Afialorranene (Okghe
A6 Puna-apila + italianraiheina

metaanituotto tuorepainoa kohti 87 Puna sl + lyreti

A8 Puna-apila + italianraiheind, olki korjattu pois

B8 Valkoapila
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Metaanituotto tuorepainoa kohti viittaa alkuperdiseen aika, vrk aloituksesta

kerddjdkasviin. Oletuksella, ettd sdilonndn aikainen
massahdvié on mitdtén.

HAMK
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A2 Italianraiheina (7 kg/ha)
A3 Italianraiheina (20 kg/ha)

S a | | O re h UJ e ﬂ A4 Monivuotinen heindseos

A6 Puna-apila + italianraiheina

metaanintuottopotentiaali A7puna-apia+ slyretiea

A8 Puna-apila + italianraiheina, olki korjattu pois

B8 Valkoapila
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B Metaanintuottopotentiaali Oljen osuus
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HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



Keradjakasvisadon
energiapotentiaali

I I n I ﬂ I n I n I “
A2 A3 A4 Ab A7 A8 B8

M Energiantuotto Kuiva-ainesato

Sato CH,-tuotto Energiatuotto/ha

kg ka/ha litraa/kg ka MWh/ha
A2 1762 267 4,7
A3 2057 272 5,6
A4 1254 398 5,0
A6 1680 290 4,9
A7 685 364 2,5
A8 616 395 2,4
B8 731 227 1,7
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A3 ltalianraiheina (20 kg/ha)

0 A4 Monivuotinen heinaseos

A6 Puna-apila + italianraiheina
A7 Puna-apila + dljyretikka

A8 Puna-apila + italianraiheina,
olki korjattu pois

B8 Valkoapila




Yhteenveto kesan 2015 keraajakasvikokeista

o Keraajakasvien seassa olleen oljen vaikutus nakyi mitatuissa
tuloksissa
Mitd enemman olkea, sita
Korkeampi kuiva-ainepitoisuus
Alempi typpipitoisuus
Vahemman rehumassaa per sailotty tilavuus
Alempi metaanituotto

« Paras metaanituotto monivuotisella heindseoksella (oljen
vaikutus huomioiden)

» Paras kuiva-ainesato saatiin italianraiheinalla (20 kg/ha)

« Kun otetaan huomioon vaikutus paakasvin satoon, paras
kokonaishyoty saatiin monivuotisella heindseoksella

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



Yhteenveto kesan 2015 keraajakasvikokeista

o Kerdajakasveilla sopiva C/N —suhde biokaasuprosessiin:

* sitd korkeampi mitd enemman olkea eli keraajakasvilla korkeampi
N-pitoisuus kuin oljella ; korkeimmillaan suhdearvo 46 (nayte B8)

» sopivin C/N —suhde (arvo 19) oli puna-apila + italianraiheina —
seoksella, josta olki oli korjattu pois (nayte A8)
o Tutkituilla naytteilla sita alempi P-pitoisuus mitd enemman
olkea (vastaavasti kuin myds alempi N-pitoisuus mita

enemman olkea)

» Biokaasuprosessin aikana
keragjakasvin typpi liukoistuu
hyvin ammonium-N-muotoon

parhaimmillaan (nayte A8)
madatysjaannoksessa
ammonium-N:n osuus
kokonaistypesta oli 90 %
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Ammoniumtypen osuus kokonaistypesta

en madatykse B madatyksen jalkee




Keraajakasvit biokaasutuotannossa

 Hyodyntaminen tilan olemassa olevassa biokaasulaitoksessa

- Markaprosessi: Hyva lisasyote lietelannan joukkoon

« Esim. lehman lietelannan metaanituotto vastaa noin oljen tuottoa (kuiva-
ainetta kohti); kerdgjakasveilla parhaimmillaan n. 2-2,5 kertainen tuotto

- Kuivaprosessi: Liian kosteaa yksinaan, oljen osuus hyvaksi

» Kuljetus lahella sijaitsevaan biokaasulaitokseen

- Talla hetkella biokaasulaitokset eivat maksa viljelijalle biokaasun
raaka-aineesta, painvastoin laitokset perivat porttimaksua
vastaanottamistaan syotteista

- Biokaasutuotannon kasvaessa kysyntaan ei pystyta vastaamaan
ainoastaan jateraaka-aineita hyodyntamalla ja jo nyt puhutaan
porttimaksuista luopumisesta, tulevaisuudessa todennakaoisesti
raaka-aineista mahdollista maksaa tuottajalle

- Raaka-aineesta on mahdollista maksaa, jos biokaasuenergiasta
saadaan parempaa tuottoa, esim. liikkennepolttoaineena sahkon <
tuotannon sijaan =



Biokaasuprosessin energiavirrat
CH P_tUOta n nOSSa Haviét CHP:ssa 15 %

9 % sahkontuotannosta

o Lahde: Marttinen ym.,
Biokaasulaitokset —
sy0tteista lopputuotteisiin,
Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 14/2015

e Sjan lietelanta 16 000 t/v +
HVP-nurmi 3 500 t/v
(ka 37 % — 1 300 t ka/v);

yht. 19 500 t/v

« Usean tilan keskitetty
laitos

Separointi 1%

HVP, hoidettu viljelematon pelto



Minka verran energiaa tila voisi tuottaa
keraajakasveilla?

 Omaa peltoa viljelyssa 100 ha, energiantuotto 5 MWh/ha
— 500 MWh

o Hyoddyntaminen sahkdna (35 %) ja lampona (50 %), josta
vahennetaan biokaasulaitoksen oman energian kulutus
— sahkoa 31 %: 155 MWh = 15 500 € (100 €/MWh, alv 0 %)
— lampoa 39 %: 195 MWh = 12 300 € (63 €/MWh, alv 0 %)

e Tassa el ole huomioitu paakasvin sadonmenetysta,
keragjakasvin korjuukustannusta eika biokaasulaitoksen
Investointikustannusta

» Biokaasulaitosinvestoinnin kannattavuutta voi arvioida esim.
E-farm® ohjelmalla ja biokaasulaskurilla www.biokaasulaskuri.fi
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http://www.biokaasulaskuri.fi/

Keraajakasvien biokaasupotentiaalin
valtakunnallinen tarkastelu

e Suomessa vuonna 2016 keragjakasveja viljeltiin n. 142 000 ha
» Jos oletetaan energiantuotto 5 MWh/ha — 710 000 MWh/v

- josta CHP-laitoksessa tuotettu energia 85 % — 603 500 MWh/v
- ja puhdistetun liikkennekaasun energia: 97 % — 688 700 MWh/v

e Tama likennekaasu riittaa n. 60 000 henkildautolle vuodessa

- Laskentaperusteet:
« Kaasuauton keskikulutus (VW Passat Sedan 1,4TSI EcoFuel):
4,6 kg/100 km
» Henkildauton keskimaarainen ajomatka (Autoliitto 2010):
18 000 km/vuosi
 Lilkennekaasun energiasisalto (www.gasum.fi): 13,9 kWh/kg
* 0,046 kg/km x 18 000 km x 13,9 kWh/kg = 11,5 MWh (yhden auton

vuosikulutus
) HAMK

MMATTIKORKE
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Kiitos !

LUT PRIO,

HAM K L A M K Lappeenranta ]'a Euroopan maaseudun

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU % University of Technology kehittamisen maatalousrahasto: -
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Eurooppa investoi maaseutualueisiin.
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